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Abstract 



A method and circuit for detecting a locked rotor in a switched reluctance motor are provided. The method 
includes the step of measuring, at a predetermined frequency, the time required for a current in the motor to 
rise or fall between predetermined current levels to thereby obtain a plurality of sample rise or fall times. The 
method further includes the step of comparing first and second sample times of the plurality of sample times 
to obtain a time comparison value that is indicative of a change in position of the rotor. Because current rise 
and fall times are indicative of, and vary with, rotor position, a comparison of multiple rise or fall times may 
be used to indicate a change in position of the rotor and, therefore, whether the rotor is in motion or is 
locked. The method may finally include the step of comparing the time comparison value to a predetermined 
reference value that is indicative of a locked rotor. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Sensoriose Erfassung eines festgestellten Rotors eines Motors nnit geschalteter Reluktanz 

@ Eswerden ein Verfahren und eineSchaltungzumErfas- 
sen eines festgestellten Rotors in einem Motor mit ge- 
schalteter Reluktanz zurVerfugung gestellt. Das Verfahren 
enthalt den Schritt zum Messen, bei einer vorbestimmten 
Frequenz, der Zeit, die fur einen Strom im Motor erforder- 
lich ist, zwischen vorbestimmten Strompegein anzustei- 
gen oder abzufallen, um dadurch eine Vielzahl von Ab- 
tast-Anstiegs- oder -Abfalizeiten zu erhalten. Das Verfah- 
ren enthalt weiterhin den Schritt zum Vergleichen einer 
ersten und einer zweiten Abtastzeit der Vielzahl von Ab- 
tastzeiten, um einen Zeitvergleichswert zu erhalten, der 
eine Anderung in bezug auf die Position des Rotors an- 
zeigt. Weil die Stromanstiegs- und -abfalizeiten eine Ro- 
torposition anzeigen und sich mit ihr andern, kann ein 
Vergleich mehrerer Anstiegs- oder Abfalizeiten dazu ver- 
wendet warden, eine Anderung in bezug auf die Position 
des Rotors anzuzeigen, und daher, ob der Rotor in Bewe- 
gung ist oder festgestellt ist. Das Verfahren kann schlieS- 
lich den Schritt zum Vergleichen des Zeitvergleichswerts 
mit einem vorbestimmten Referenzwert enthalten, der ei- 
nen festgestellten Rotor anzeigt. 
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Beschreibung 

HINTERGRUND DER ERFINDUNG 

1 . Gebiet der Erfindung S 

Diese Erfindung betriffl Motoren mit geschalteter Reluk- 
tanz und insbesondere ein Verfahren und eine Schaltung 
zum Erfassen eines festgestellten Rotors in dnem Motor mit 
geschalteter Reluktanz. to 

2. Offenbarung des zugehorigen Standes der Technik 

Ein herkommlicher Motor rait geschalteter Reluktanz 
(SRM) enthalt einen Stator mit einer ^^elzahl von Paaren is 
von diametral gegenuberliegenden Statorpolen und einen 
Rotor mit einer \^elzahl von Paaren von diametral gegen- 
uberliegenden Rotorpolen. Wicklungen oder Spulen sind ty- 
pischerweise um die Statorpole angeordnet, und die Wick- 
lungen um irgendwelche zwei diametral gegeniiberLiegende 20 
Statorpole konnen in Reihe oder parallel geschaltet sein, um 
eine Motorphase des Mehrphasen-SRM zu definieren. Die 
Wicklungen, die zu einer Motorphase gehoren, konnen Pha- 
senspule genannt werden. Durch Erzeugen eines Stroms 
durch die Phasenspule werden Magnetfelder um die Stator- 25 
pole aufgebaut, und ein Drehmoment wird erzeugt, das ein 
Paar von Rotorpolen in Ausrichtung mit den Statorpolen an- 
zieht. Der Strom in dea Phasenspulen wird in einer vorbe- 
stinmiten Sequenz erzeugt, um ein konstantes Drehmoment 
am Rotor zu erzeugen. Die Periode, wahrend welcher ein 30 
Strom zur Phasenspule geliefert wird - und die Rotorpole in 
Ausrichtung mit den Statorpolen gebracht werden - ist als 
"aktive Stufe" oder Leitungsintervall der Motorphase be- 
kannt, Bei einer bestimmten Stelle - entweder dann, wenn 
die Rotorpole mit den Statorpolen ausgerichtet werden, oder 35 
bei irgendeiner Stelle davor - wird es wiinschenswert, den 
Strom in der Phasenspule zu kommutieren, um zu verhin- 
dem, daB ein negatives Drehmoment oder ein Bremsmo- 
ment auf die Rotorpole wirkt. Wenn diese "Kommutations- 
stelle" einmal erreicht ist, wird in der Phasenspule kein 40 
Strom mehr erzeugt, und es wird zugelassen, daB der Strom 
von der Phasenspule dissipiert. Die Periode, wahrend wel- 
cher zugelassen ist, daB Strom von der Phasenspule dissi- 
piert, ist als "inakdve Stufe" der Motorphase bekannt. 

Herkdnmiliche SRMs erf ordem eine Einrichtung zum Er- 45 
fassen eines 2^stands, in welchem der Rotor des Motors 
trotz eino: FortfUhrung einer Stromzufiihr zu den Motor- 
Phasenspulen eine Bewegung gestoppt hat oder "festge- 
stellt" worden ist. Wenn der Rotor festgestellt wird, kann ein 
Fortflihren einer Stromzufuhr veranlassen, daB sich die 50 
Steuerschaltung des Motors uberhitzt, was in einer Bescha- 
digung der Steuerschaltung und des Motors selbst resultie- 
ren kann. Herkommliche Verfahren und Schaltungen zum 
Erfassen festgestellter Rotoren haben sich im allgemeinen 
auf die Verwendung von Posiuonssensoren gestiitzt. Die 55 
Verwendung von Positionssensoren ist jedoch nachteihg, 
weil Positionssensoren relativ groB sind, die Kosten des Mo- 
tors und der Steuerschaltung erhohen und nicht sehr zuver- 
l^ssig sind. 

Es gibt somit eine Notwendigkeit fur ein Verfahren und 60 
eine Schaltung zum Erfassen eines festgestellten Rotors in 
einem Motor mit geschalteter Reluktanz, welche einen oder 
mehrere der oben angegebenen Nachteile minimieren oder 
eliminieren werden. 

65 

ZUS AMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 
Die vorliegende Erfindung betriff t ein Verfahren und eine 



Schaltung zum Erfassen eines festgestellten Motors in ei- 
nem Motor, wie beispielsweise einem Motor mit geschalte- 
ter Reluktanz. 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ver- 
fahren und eine Schaltung zum Erfassen eines festgestellten 
Rotors zu schaflFen, welche unter Verwendung relativ billi- 
ger integrierter Schaltungen implementiert werden konnen. 

Das erfinderische Verfahren und die erfinderische Schal- 
tung basieren auf dem Prinzip, daB Stromanstiegs- und -ab- 
fallzeiten in den Phasenspulen eines Motors mit geschalteter 
Reluktanz direkt proportional zum Pegel einer biduktanz in 
der Phasenspule sind und mit diesem variieren. Weil der Pe- 
gel einer Induktanz in der Phasenspule eine Rotorposition 
anzeigt, konnen Stromanstiegszeiten oder Stromabfallzeiten 
auch zum Anzeigen einer Rotorposition verwendet werden, 
und daher, ob der Rotor in Bewegung ist oder festgestellt ist. 

Bin Verfahren zum Erfassen eines festgestellten Rotors in 
einem Motor gem§B der vorliegenden Erfindung enthalt den 
Schritt zum Messen der Zeit fur einen Strom im Motor zum 
Ansteigen oder Abfallen zwischen einem ersten und einem 
zweiten vorbestimmten Strompegel bei einer vorbestinwn- 
ten Frequenz. Durch wiederholtes Messen der Zeit fiir den 
Strom zum Ansteigen oder Abfallen zwischen den vorbe- 
stimmten Strompegeln wird eine Vielzahl von Abtastzeiten 
erhalten. Bei einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
steUt jede der Abtastzeiten der Stromanstiegs- oder -abfall- 
zeit in einer einzelnen Phasenspule des Motors dar, und die 
vorbestimmte Frequenz wird so eingestellt, daB sicheige- 
stellt wird, daB die Abtastzeiten wahrend eines einzigen 
Phasenintervalls gemessen werden (d. h. der Periode zwi- 
schen dem Start aufeinanderfolgender Leitungsintervalle in 
einer Motor-Phasenspule). Bei einem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung stellen die Abtastzeiten die Stroman- 
stiegs- oder -abfallzeit in verschiedenen Phasenspulen des 
Motors dar, und die vorbestimmte Frequenz wird derart ein- 
gestellt, daB sichergestellt wird, daB die Abtastzeiten wah- 
rend aquivalenter Perioden in PhasenintervaUen entspre- 
chend jeder der jeweiligen Phasenspulen gemessen werden. 

Ein Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung kann 
auch den Schritt zum Vergleichen einer ersten und einer 
zweiten Abtastzeit der \^elzahl von Abtastzeiten enthalten, 
um einen Zeitvergleichswert zu erhalten. Der Zeitver- 
gleichswert kann eine Anderung in bezug auf eine Rotorpo- 
sition anzeigen, und daher, ob der Rotor festgestellt ist oder 
nicht. Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird 
der Zeitvergleichswert anzeigen, daB der Rotor festgestellt 
ist, wenn der Zeitvergleichswert anzeigt, dafi die Abtastzei- 
ten aquivalent sind. Dies folgt aus der Tatsache, daB Strom- 
anstiegs- Oder -abfallzeiten allgemein wahrend eines einzel- 
nen Phasenintervalls variieren, wenn der Rotor in Bewe- 
gung ist. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
wird der Zeitvergleichswert anzeigen, daB der Rotor festge- 
stellt ist, wenn der Zeitvergleichswert anzeigt, daB die Ab- 
tastzeiten unterschiedlich sind. Dies folgt aus der Tatsache, 
daB Stromanstiegs- oder -abfallzeiten, die bei aquivalenten 
Stellen innerhalb mehrerer Phasenintervalle gemessen wer- 
den, nahezu gleich sind, wenn der Rotor in Bewegung ist. 

Ein Verfahren gemaB der vorliegenden Erfindung kann 
schlieBlich den Schritt zum Vergleichen des 2^itvergleichs- 
werts mit einem vorbestimmten Referenzwert enthalten. 
Aufgrund von Variationen in bezug auf die Zeit einer Mes- 
sung und anderer Variablen kann d^ Referenzwert zum An- 
zeigen verwendet werden, ob die relative DifiFerenz oder 
Gleichheit, die durch den Zeitvergleichswert gezeigt wird, 
einen festgestellten Rotor anzeigt. 

Eine Schaltung zum Erfassen eines festgestellten Rotors 
in einem Motor gemaB der vorliegenden Erfindung enthalt 
eine Einrichtung zum Messen der Zeit fiir einen Strom im 
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Motor bei einer vorbestimmten Fiequenz, um sich zwiscben 
einem ersten und einem zweiten voibestimmten Strompegel 
zu bewegen. Wiedenim wird durch wiedeiboltes Messen der 
Zeil fiir den Strom zum Bewegen zwiscben den vorbe- 
stimmten Pegeln eine Vielzahl von Abtastzeiten erhalten. 
Die Schaltung kann auch eine Einrichaing zum Vergleichen 
einer ersten und einer zweiten Abtastzeit der Vielzahl von 
Abtastzeiten enthalten, um einen 2^itvergleichswert zu er- 
halten, der eine Anderung in bezug auf die Position des Ro- 
tors anzeigt, und eine Einrichtung zum Vergleichen des Zeit- 
vergleichswerts mit einem vorbestimmten Referenzwert, 

Eine Schaltung und ein Verfahren gemafi der vorliegen- 
den Erfindung konnen unter Verwendung relativ kleiner, bil- 
liger und zuverl^siger integrierter Schaltungen implemen- 
tiert werden. Als Ergebnis benotigen das erfinderische Ver- 
fahren und die erfinderische Schaltung weniger Platz, sind 
weniger leuer und sind zuverlassiger als herkommliche Ver- 
fahren und Schaltungen zum Erfassen festgestellter Roto- 
ren. 

Diese und andere Merkmale und Aufgaben dieser Erfin- 
dung werden einem Fachmann auf dem Gebiet aus der fol- 
genden detaillierten Beschreibung und den beigefugten 
Zeichnungen, die Merkmale dieser Er&ndung anhand eines 
Beispiels darstellen, kiar werden. 

KURZE BESCHREIBUNG DER ZEICHNUNGEN 

Fig. 1 ist eine perspektivische Explosionsansicht eines 
herkommlichen Motors mit geschalteter Reluktanz. 

Fig, 2 ist eine Querschnittsansicht eines herkommlichen 
Motors mit geschalteter Reluktanz. 

Fig. 3 ist eine Kombination aus einem schematischen und 
einem Blockdiagramm, die eine Schaltung zum Erfassen ei- 
nes festgestellten Rotors gemaB der vorliegenden Erfindung 
darstellt. 

Fig, 4A-B sind Zeitdiagramme, die die Beziehung zwi- 
scben einer Stromanstiegszeit, einer Induktanz und einer 
Rotorposition darstellen. 

Fig. 4C-D sind Zeitdiagramme, die die Beziehung zwi- 
scben einer Stromanstiegszeit, einer Induktanz und dem 
Verstreichen von 2^it in einem Motor mit einem festgestell- 
ten Rotor darstellen. 

Fig. 5 A-B sind Rufidiagramme, die ein Verfahren zum 
Erfassen eines festgestellten Rotors gemafi der vorliegenden 
Erfindung darstellen. 

Fig. 6A-J sind Zeitdiagranmie, die ein Verfahren zum Er- 
fassen eines festgestellten Rotors gem^ der vorliegenden 
Erfindung darstellen. 

DETAELLIERTE BESCHREIBUNG DES BEVORZUG- 
TEN AUSFOHRUNGSBEISPIELS 

Ninmit man nun Bezug auf die Zeichnungen, wobei glei- 
che Bezugszeichen zum Identifizieren identischer Kompo- 
nenten in den verschiedenen Ansichten verwendet sind, stel- 
len die Fig, 1 und 2 einen herkommlichen Motor 10 mit ge- 
schalteter Reluktanz dar. Obwohl der dargestellte Motor ein 
Motor mit geschalteter Reluktanz ist, sollte verstanden wer- 
den, dafi die Erfindung, wie sie hierin offenbart ist, auf an- 
dere Motoren angewendet werden konnte, wie es im Stand 
der Technik bekannt ist Der Motor 10 enthalt eine Rotoran- 
ordnung 12 und eine Statoranordnung 14, von welchen 
beide um eine Achse 16 zentriert sein konnen. Eine repra- 
sentative Motorphase 18 ist durch einen gestricheiten Ka- 
sten gezeigt, wahrend die anderen zwei Motorphasen nicht 
gezeigl sind. Obwohl das dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 
drei Motorphasen 18 enthalt, wird es von Fachleuten auf 
dem Gebiet verstanden werden, dafi die Anzahl von Motor- 



phasen 18 variieren kann. 

Die Rotoranordnung 12 ist vorgesehen, um eine Last 
(nicht gezeigt) zu bewegen, die mit der Rotoranordnimg 12 
v^bunden ist. Die Anordnung 12 enthalt eine Welle 20 und 

5 einen Rotor 22, der um die Welle 20 angeordnet ist. Die 
Welle 20 ist vorgesehen, um entweder mit der Last oder ei- 
ner anderen Einrichtung zum Eingreifen rait der Last in Ein- 
griff zu gelangen. Die Welle 20 erstreckt sich in Langsrich- 
tung entlang der Achse 16 und kann um die Achse 16 zen- 

10 triert sein. Der Rotor 22 ist vorgesehen, um der Welle 20 
eine Drebung zuzuteilen, und ist zu einer Drebung in Uhr- 
zeigerrichtung oder in Gegaiuhrzeigerrichtung fahig. Der 
Rotor 22 kaim aus einem Material mit einer relativ niedrigen 
magnetischen Reluktanz hergestellt sein, wie beispielsweise 

IS aus Eisen. D& Rotor 22 kann um die Achse 16 zentriert sein 
und kann eine Keilwellennute oder einen Keil (nicht ge- 
zeigt) enthalten, die oder der derart konfiguriert ist, dafi sie 
oder er in eine Keilnut (nicht gezeigt) in der Welle 20 einge- 
fugt wird. Der Rotor 22 enthalt eine Vielzahl von sich radial 

20 nach auBen erstreckenden Rotorpolen 24, die als diametral 
gegenuberliegende Rotorpolpaare a-a', b-b' konfiguriert 
sind. Jeder der Pole 24 ist im (Juerschnitt allgemein recht- 
eckfbrmig und kann einen oder mehrere sich radial nach au- 
Ben erstreckende Zahne enthalten, wie es im Stand der Tfech- 

25 nik bekannt ist. Es wird von Fachleuten auf dem Gebiet ver- 
standen werden, dafi die Anzahl von Polen 24 des Rotors 22 
variieren kann. 

Die Statoranordnung 14 ist vorgesehen, um ein Drehmo- 
ment zu erzeugen, um eine Drebung der Rotoranordnung 12 

30 zu veranlassen. Die Statoranordnung 14 kann eine Vielzahl 
von Laminierungen 26 aufweisen, die aus einem Material, 
wie beispielsweise aus Eisen, mit einer relativ niedrigen ma- 
gnetischen Reluktanz gebildet sind. Die Anordnung 14 ent- 
halt eine Vielzahl von sich radial nach innen erstreckenden 

35 Polen 28, die als diametral gegenuberliegende Statorpol- 
paare A-A', B-B', C-C konfiguriert sind. Jedes Paar der Sta- 
torpole 28 ist vorgesehen, um ein entsprechendes Paar von 
Rotorpolen 24 der Rotoranordnung 12 anzuziehen und um 
dadurch eine Drebung der Rotoranordnung 12 zu veranlas- 

40 sen. Die Pole 28 sind im Querschnitt allgemein rechteckfbr- 
mig und konnen einen oder mehrere sich radial nach innen 
erstreckende Zahne (nicht gezeigt) enthalten, wie es im 
Stand der Ibchnik bekannt ist. Die Pole 28 konnen sich ent- 
lang der axialen Lange der Statoranordnung 14 erstrecken 

45 und eine Bohrung 30 definieren, die geeignet ist, die Rotor- 
anordnung 12 aufzunehmen. Es wird von Fachleuten auf 
dem Gebiet verstanden werden, dafi die Anzahl von Stator- 
polen 28 variieren kann. 

Eine Drehung der Rotoranordnung 12 wird durch Initiie- 

50 ren und spateres Kommutieren in einer vorbestinmiten Se- 
quenz von Leitungszyklen in Phasenspulen 32, 34, 36 er- 
zeugt, die jedes Statorpolpaar umgeben. Die Phasenspulen 
32, 34, 36 sind durch Schalten von Wicklungen an diametral 
gegeniiberliegenden Statorpolen 28 in Reihe oder parallel 

55 ausgebildet. Wenn eine der Phasenspulen 32, 34, 36 beginnt, 
einen Strom zu fiihren, wird das nachste Rotorpolpaar in 
Richtung zum Statorpolpaar magnetisch angezogen, um 
welches die erregte Phasenspule gewickelt ist. Durch Initiie- 
ren und Kommutieren von Leitungszyklen in Phasenspulen, 

60 die aufeinanderfolgende Statorpolpaare umgeben, kann ein 
relativ konstantes Drehmoment erzeugt werden. 

Nimmt man nun bezug auf die Fig. 3, ist eine Schaltung 
38 zum Steuem des Motors 10 und zum Erfassen eines fest- 
gestellten Rotors 22 (oder iigendeiner anderen Komponente 

65 der Rotoranordnung 12) gemafi der vorliegenden Erfindung 
dargestellt. Die Schaltung 38 kann Einrichtungen enthalten, 
wie beispielsweise Schalter 40, 42 zum selektiven Liefem 
von Strom zur Phasenspule 32, Dioden 44, 46, eine Treiber- 
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schaltung 48, einen Kondensator 50 und eine Steuerung 52. 
GemaB der vorliegenden Erfindung kann die Schaltung 38 
auch folgendes enthalten: eine Einrichtung, wie beispiels- 
weise eine ZeitmeBschaltung 54 zum Messen der Zeit, die 
fiir einen Strom in der Spule 32 zum Ansteigen oder Abfal- 
len zwischen einem Paar von vorbestimmten Strompegeln 
erforderlich ist, und eine Einrichtung, wie beispielsweise die 
Steuerung 52, die unter der Steuerung eines Satzes von Pro- 
granunierbefehlen (d. h. Softv^^are) zum Vergleichen der ge- 
messenen Anstiegs- oder Abfallzeiten ndteinander und mit 
einem vorbestimmten Referenzwert, der einen festgesteUten 
Rotor 22 anzeigt, arbeitet. Die Schaltung 38 reprasentiert 
ein ErsatzschaltbUd fiir cine Motorphase 18 des Motors 10. 
Es sollte jedoch verstanden werden, daB Tfeile der Schaltung 
38, wie beispielsweise die Steuerung 52, einen Tfeil von zu- 
satzlichen Motorphasen 18 bilden kann. 

Die Schalter 40, 42 sind vorgesehen, um eine Leistungs- 
versorgung 56 mit der Phasenspule 32 selektiv zu koppeln, 
um die Spule 32 zu erregen und zu entregen. Die Schalter 
40, 42 sind im Stand der Technik herkommlich und konnen 
irgendeine einer Vielzahl von Formen annehmen, die im 
Stand der Technik wohlbekannt sind. Beispielsweise kon- 
nen die Schalter 40, 42 MOSFETs sein. Der Schalter 40 ist 
mit einem ersten Ende der Spule 32 in Reihe zur Spule 32 
geschaltet. Der Schalter 42 ist mit einem zweiten Ende der 
Spule 32 auch in Reihe zur Spule 32 geschaltet. Die Schalter 
40, 42 antworten auf verschiedene Steuersignale, wie bei- 
spielsweise ein Phasensteuersignal Vc(a)» die durch die 
Steuerung 52 erzeugt werden. 

Die Dioden 44, 46 sind vorgesehen, um das Dissipieren 
von Strom von der Spule 32 zu steuem, und insbesondere 
um den Strom in der Spule 32 zum Kondensator 50 und zur 
Leistungsversorgung 56 zurQckzubringen. Die Dioden 44, 
46 sind im Stand der Technik herkommlich. Die Diode 44 
kann zur Reihenschaltung des Schalters 40 und der Spule 32 
parallelgeschaltet sein. Die Diode 46 kann zur Reihenschal- 
tung des Schalters 42 und der Spule 32 parallelgeschaltet 
sein. 

Die Treiberschaltung 48 ist vorgesehen, um den Span- 
nungspegel des Phasensteuersignals ^c(a) auf eine her- 
kommliche Weise einzusteUen, um unterschiedliche Tole- 
ranzen und Anforderungen bei den Komponenten der Schal- 
tung 38 zu beriicksichtigen. Die TYeiberschaltung 48 kann 
auch vorgesehen sein, um den Strom innerhalb der Spule 32 
wahrend eines Leitungsintervalls in der Spule 32 innerhalb 
eines Hysterese-Strombereichs zu steuem. 

Der Kondensator 50 ist voigesehen, um die elektrische 
Energie zu speichem, die von der Spule 32 dissipiert wird, 
wenn einer der Schalter 40, 42 geoffnet ist. Der Kondensator 
50 ist im Stand der Technik herkommlich und kann eine er- 
ste Platte aufweisen, die mit einem gemeinsamen Knoten 58 
verbunden ist, und eine zweite Platte, die mit einem gemein- 
samen Knoten 60 verbunden ist. 

Die Steuerung 52 ist vorgesehen, um Leitungszyklen in 
jeder Motorphase 18 des Motors 10 zu initiieren und zu 
konunutieren. GemaB der vorliegenden Erfindung ist die 
Steuerung 52 auch als Einrichtung zum Vergleichen der 
Stromanstiegs- und -abfallzeiten, die durch die ZeiUneB- 
schaltung 54 gemessen werden, um einen Zeitvergleichs- 
wert zu erhalten, und als Einrichtung zum Vergleichen des 
Zeitvergleichswerts mit einem vorbestimmten Referenz- 
wert, der einen festgesteUten Rotor 22 anzeigt, voigesehen. 
Die Steuerung 52 ist im Stand der Technik herkommlich und 
kann entweder diskrete Schaltkreise oder eine programmier- 
bare Mikrosteuerung aufweisen. Die Steuerung 52 erzeugt 
Phasensteuersignale, wie beispielsweise das Phasensteuersi- 
gnal Vc(A)> ^® Initiierung und die Konamutierung des 
Leitungsintervalls in jeder Motorphase 18 zu steuem. Die 



Steuerung kann auch untere und obere Strompegelsignale 
Vl bzw. Vu erzeugen, die durch die ZeitmeBschaltung 54 
auf die hierin nachfolgend beschriebene Weise verwendet 
werden. 

5 Die ZeitmeBschaltung 54 ist vorgesehen, um die Zeit fiir 
einen Strom in der Spule 32 zum Ansteigen oder Abfallen 
zwischen vorbestimmten unteren und oberen Strompegeln 
zu messen. Die Schaltung 54 kann eine Einrichtung enthal- 
ten, wie beispielsweise einen Lesewiderstand 62 und einen 

10 Leseverstarker 64, zum Erzeugen eines Stroms, der ein Si- 
gnal Vi(A) anzeigt, das den Pegel des Stroms in der Spule 32 
anzeigt. Die Schaltung kann auch Komparatoren 66, 68 und 
eine Logikschaltung 70 enthalten. 

Der Lesewiderstand 62 ist vorgesehen, um ein Signal zu 

15 erzeugen, das den Pegel des Stroms in der Spule 32 anzeigt, 
und ist im Stand der Technik herkommlich. Der Widerstand 
62 ist mit dem Schalter 42 in Reihe geschaltet und hat ein 
Ende mit dem Knoten 60 vrarbunden. Es wird von Fachleu- 
ten auf dem Gebiet verstanden werden, daB eine N^elfalt von 

20 herkommlichen Stromsensoren anstelle des Widerstands 62 
verwendet werden konnte, einschlieBlich, aber nicht darauf 
beschrankt, von HallefiFekt- Stromsensoren. 

Der Verstarker 64 ist vorgesehen, um das durch den Lese- 
sensor 62 erzeugte Signal in einen Strom umzuwandeln, der 

25 das Signal Vi(a) anzeigt. Der Verstarker 64 ist auch im Stand 
der Technik herkonunlich. 

Die Komparatoren 66, 68 sind vorgesehen, um den Pegel 
des Stroms in der Spule 32 - wie er durch das Stroraanzei- 
gesignal Vi(a) angezeigt wird - mit vorbestinunten oberen 

30 und unteren Strompegeln - wie sie durch jeweilige Strom- 
pegelsignale Vu und Vl dargestellt sind - zu vergleichen. 
Die Komparatoren 66, 68 sind im Stand der Tfechnik her- 
konunlich. Der positive Eingang des Komparators 66 ant- 
wortet auf das obere Strompegelsignal V^, das durch die 

35 Steuerung 52 erzeugt wild, wahrend der negative Eingang 
des Komparators 66 auf das Stromanzeigesignal Vi(a) ant- 
wortet, das durch den Verstarker 64 erzeugt v/ird. Der Kom- 
parator 66 gibt ein Vergleichssignal Vcka) aus, das anzeigt, 
ob der Pegel des Stroms in der Spule 32 kleiner als oder gro- 

40 Ber als ein vorbestimmter oberer Strompegel - der durch das 
Strompegelsignal Vu dargestellt wird - ist. Der positive Ein- 
gang des Komparators 68 antwortet auf das Stromanzeigesi- 
gnal Vi(A), das durch den Verstarker 64 erzeugt wird, wah- 
rend der negative Eingang des Komparators 68 auf das 

45 Strompegelsignal Vl antwortet, das durch die Steuerung 52 
erzeugt wird. Der Komparator 68 gibt ein Vergleichssignal 
Vc2(A) aus, das anzeigt, ob der Pegel des Stroms in der Spule 
32 kleiner als oder groBer als ein vorbestimmter unterer 
Strompegel - der durch das Strompegelsignal Vl dargestellt 

50 wird -ist. 

Die Logikschaltung 70 ist vorgesehen, um ein Zeitgabesi- 
gnal Vt(a) zu erzeugen, das die Zeit anzeigt, die fur den 
Strom in der Spule 32 zum Ansteigen oder Abfallen zwi- 
schen den vorbestimmten unteren und oberen Strompegeln 

55 erforderlich ist. Die Schaltung 70 ist im Stand der Technik 
herkommlich und weist beim dargestellten Ausfiihrungsbei- 
spiel ein UND-Gatter auf. Es sollte jedoch verstanden wer- 
den, daB andere Gatter-Konfigurationen ohne Abweichen 
vom Sinninhalt der vorliegenden Erfindung implementiert 

60 werden konnen. Die Schaltung 70 erzeugt das Zeitgabesi- 
gnal Vt(a) in Antwort auf das Phasensteuersignal Vc(a) tind 
die Vergleichssignale Vcka) und Vc2(a)- 

Mmmt man nun Bezug auf die Fig, 4A-D, wird das Prin- 
zip beschrieben, auf welchem die erfinderische Schaltung 

6S und das erfinderische Verfahren basieren. Wie es im Stand 
der Ibchnik bekannt ist, kann eine Phaseninduktanz dazu 
verwendet werden, die Position des Rotors 22 abzuschatzen. 
Wie es in Fig. 4A gezeigt ist, wachst der Pegel der Induk- 



DE 199 56 104 A 1 



8 



tanz in jeder Motorphase 18 linear an, wean sich ein Paar 
von Rotorpolen 24 einem ratsprechenden Paar von Stator- 
polen 28 naherl. Die Induktanz eireicht ein Maximum, wenn 
die Rotorpole 24 und die Stalorpole 28 ausgerichtet sind, 
und fallt dann linear ab, wenn sich die Rotorpole 24 uber die 
Stalorpole 28 binaus bewegen. Nimmt man nun Bezug auf 
Fig. 4C, ist bei einem Motor mil einem stationaren oder fest- 
gestellten Rotor der Pegel der Induktanz in jeder Motor- 
phase des Motors uber der Zeit konstant Wie die Fig. 4A 
und 4C jeweils eine Induktanz als Funktion einer Rotorposi- 
don bei einem sich bewegenden Rotor und einer Zeit bei ei- 
nem stationaren Rotor zeigen, zeigen die Fig. 4B und 4D je- 
weils eine Stiomanstiegszeit als Funktion einer Rotorposi- 
tion bei einem sich bewegenden Rotor und einer Zeit bei ei- 
nem stationaren Rotor. Nimmt man Bezug auf Fig. 4b, 
wachst die Zeitperiode, die fiir den Strom zum Ansteigen 
zwischen den zwei vorbestinunten Strompegeln erforderUch 
ist, wenn sich ein Paar von Rotorpolen 24 einem entspre- 
chenden Paar von Statorpolen 28 nahert, linear an. Wenn die 
Rotorpole mit den Statorpolen ausgerichtet sind, ist ein ma- 
ximaler Betrag an Zeit fiir den Strom zum Ansteigen zwi- 
schen den zwei vorbestinmiten Strompegeln erforderUch. 
Wenn sich die Rotorpole iiber die Statorpole hinausbewe- 
gen, fallt die erforderliche Zeit linear ab, Nimmt man nun 
Bezug auf Fig. 4B, ist bei einem Motor mit einem stationa- 
ren Oder festgestellten Rotor die Zeit, die fUr einen Strom in 
einer Pbasenspule des Motors zum Ansteigen zwischen 
zwei vorbestimmten Strompegeln eiforderlich ist, tiber der 
Zeit konstant. Es sollte verstanden werden, daB, obwohl die 
Fig. 4B und 4D eine Stromanstiegszeit darstellen, die hierin 
beschriebenen Prinzipien gleichermaBen auf eine Stromab- 
fallzeit anwendbar sind. 

Wie es in den Fig, 4A-D gezeigt ist, ist die Zeit, die fiir ei- 
nen Strom in einer Motor-Phasenspule zum Ansteigen oder 
Abfallen zwischen zwei vorbestimmten Pegeln erforderUch 
ist, direkt proportional zur Induktanz der Pbasenspule. Als 
Ergebnis Uefert ein Messen der Stromanstiegszeit oder der 
Stromabfallzeit eine Abschatzung der Rotorposition. Wei- 
terhin konnen deshalb, weil sich die Induktanz und die 
Stromanstiegs- und -abfallzeiten andem, wenn sich die Ro- 
torposition andert, an diskreten Stellen zu einer Zeit gemes- 
sene Stromanstiegs- und -abfallzeiten verwendet werden, 
um zu bestinmien, ob der Rotor in Bewegung ist und statio- 
nar (d. h. festgesteUt) ist. 

Ninunt man nun Bezug auf Fig. 5 A, wird ein Verfahren 
zum Erfassen eines festgesteUten Rotors 22 in einem Motor 
10 gemaB der vorliegenden Erfindung beschrieben. Das Ver- 
fahren kann den Schritt 72 zum Messen der Zeit fur einen 
Strom im Motor 10 zum Bewegen zwischen vorbestimmten 
unteren und oberen Strompegeln bei einer vorbestinmiten 
Frequenz entiialten. Nimmt man nun Bezug auf Fig. 5B, 
kann der Schritt 72 den Unterschritt 74 zum Erfassen eines 
Pegels eines Stroms in der Pbasenspule 32 des Motors 10 
enthalten. Wie es hierin oben unter Bezugnahme auf Fig. 3 
diskutiert ist, wird der Pegel des Stroms in der Spule 32 un- 
ter Verwendung des Lesewiderstands 62 und des Verstarkers 
64 bestimmt, die in Kombination ein Stromanzeigesignal 
Vi(A) - in Fig. 6A gezeigt - erzeugra, das den Pegel des 
Stroms in der Spule 32 anzeigl. 

Fig. 6A steUt den Pegel des Stromanzeigesignals V^a) 
uber der Zeit dar. Es sollte jedoch verstanden werden, daB 
die Spannung, die Zeit tmd andere Werte, die in den Fig. 6A- 
J dargesteUt sind, nicht aktueUe Werte ausdriicken soUen, 
sondem statt dessen die vorUegende Erfindung darsteUen 
soUen. Wie es in Fig. 6A gezeigt ist, kann jedes Phaseninter- 
vall 76 der Pbasenspule 32 ein Leitungsintervall 78 enthal- 
ten (wahrend welchem ein ein Drehmoment erzeugender 
Strom zur Pbasenspule 32 geliefert wird), und eine Vieb^l 



von AbtastintervaUen 80, 82 (wahrend welchen Stromim- 
pulse fur den Zweck eines Messens einer Stromanstiegs- 
oder -abfallzeit und eines Erfassens eines festgestellten Ro- 
tors 22 zur Pbasenspule 32 geliefert werden). 

5 Ninunt man wiederum Bezug auf Fig. 5B, kann der 
Schritt 72 auch den Unterschritt 84 zum Vergleichen des Pe- 
gels des Stroms in der Spule 32 mit vorbestimmten oberen 
und unteren Strompegeln enthalten. Wie es oben unter Be- 
zugnahme auf Fig. 3 beschrieben ist, erzeugen die Kompa- 

10 ratoren 66, 68 Vergleichssignale Vcka) bzw. Vc2(a) in Ant- 
wort auf das Stromanzeigesignal V^^) und die oberen und 
unteren Strompegelsignale Vu und Vl. Insbesondere ninunt 
das Veigleichssignal Vci(a), wie es in Fig. 6B gezeigt ist, ei- 
nen ersten logischen Zustand an, wann immer der Pegel des 

15 Stroms in der Spule 32 (wie es durch das Stromanzeigesi- 
gnal Vi(A) angezeigt wird) kleiner als ein vorbestimmter 
oberer Strompegel (der durch das obere Strompegelsignal 
Vu angezeigt wird) ist, und einen zweiten logischen Zu- 
stand, wann immer der Pegel des Stroms in der Spule 32 

20 groBer als der vorbestimmte obere Strompegel isL Wie es in 
Fig^ 6c gezeigt ist, nimmt das Vergleichssignal Vc2(a) einen 
ersten logischen Zustand an, wann immer der Pegel des 
Stroms in der Spule 32 (wie er durch das Stromanzeigesi- 
gnal Vi(A) angezeigt wird) groBer als ein vorbestinunter un- 

25 terer Strompegel (der durch das untere S trompegelsignal Vl 
angezeigt wird) ist, und einen zweiten logischen Zustand, 
wann inuner der Pegel des Stroms in der Spule 32 kleiner als 
der vorbestimmte unt^e Strompegel ist. Der vorbestimmte 
imtere Strompegel wird vorzugsweise auf einen Pegel ein- 

30 gestellt, der hoch genug ist, um ein falsches Ausldsen des 
Komparators 68 aufgrund eines Signabrauschens zu verhin- 
dem. 

Nimmt man wiederum Bezug auf Fig. 5B, kann der 
Schritt 72 schlieBlich den Unterschritt 86 zum Erzeugen ei- 

35 nes Zeitgabesignals Vt(a) enthalten, das die Zeit anzeigt, die 
fiir den Strom in der Spule 32 zum Ansteigen oder Abfallen 
zwischen den vorbestimmten unteren und oberen Strompe- 
geln erforderUch ist. Wie es hierin oben unter Bezugnahme 
auf Fig. 3 beschrieben ist, kann die Logikschaltung 70 zum 

40 Erzeugen des Zeitgabesignals Vt(a) in Antwort auf die Ver- 
gleichssignale Vci(A) und Vc2(A) und ein Pbasensteuersignal 
VccA) verwendet werden. Das Pbasensteuersignal Vqa) 
kann dazu verwendet werden, sicherzustellen, dafi die ge- 
messene Anstiegs- oder Abfallzeit nur bei ausgewahlten In- 

45 tervallen zur Steuerung 52 geliefert wird (d. h. wahrend den- 
jenigen Zeitperioden, in welchen ein Strom gerade zur Pba- 
senspule 32 fur ein Leiten oder eine Zeitabtastung geliefert 
wird). GleichermaBen kann ein zusatzliches Auswahlsignal 
durch die Steuerung 52 erzeugt werden, und zur Schaltung 

50 70 anstelle von oder zusammen mit dem Phasensteuersignal 
Vc(A) zugefuhrt werden, um sicherzustellen, daB die gemes- 
sene Anstiegs- oder Abfallzeit zur Steuerung 52 nur wah- 
rend AbtastintervaUen 80, 82 geliefert wird (d. h. was ge- 
gensatzUch zu wahrend LeimngsintervaUen, wie beispiels- 

55 weise dem IntervaU 78 ist). Das Phasensteuersignal VciA) 
kann teilweise wahrend der AbtastintervaUe 80, 82 durch 
das Zeitgabesignai Vj^a) gesteuert werden. Lisbesondere 
kann das Phasensteuersignal Vqa) logische Zustande in 
Antwort auf die AbfaUfianke des Zeitgabesignals Vt(a) Sn- 

60 dem (was die Beendigung einer 2^itmessung signalisiert), 
um dadurch den Zeitabtast-Stromimpuls zu beenden. 

Die Unterschritte 74, 84 und 86 konnen mit einer vorbe- 
stimmten Frequenz wiederholt werden, um mehrere Strom- 
anstiegs- oder -abfallzeiten zu erhalten. Bei einem ersten 

65 Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird die Anstiegs- oder 
Abfallzeit des Stroms in einer einzelnen Pbasenspule 32 
wahrend mehrerer AbtastintervaUe innerhalb eines einzigen 
Phasenintervalls wiederholt gemessen. GemaB den Fig* 6 A 
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und 6E kann die Stromanstiegszeit wahrend der Abtastinter- 
valle 80, 82 des Phasenintervalls 76 gemessen werden, um 
Abtastzeiten ti und t2 zu erhaiten. Weil die Abtastzeiten ti 
und t2 wahrend einem einzelnen Phasenintervall 76 gemes- 
sen werden, sollte die vorbestimmte Frequenz grofier als die 5 
Kommulationsfrequenz des Motors sein (d, h. die Frequenz, 
bei welcher Leitungsintervalle und daher Phasenintervalle 
innerhalb einer Phasenspule des Motors initiiert oder kom- 
mutiert werden). Bei einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung werden die Stromanstiegs- oder lO 
-abfallzeiten wShrend entsprechender Abtastintervalle in 
mehieren Phasenintervallen gemessen (wobei ein jcweiliges 
Phasenintervall zu einer anderen Phasenspule gehSrt). Ge- 
maB den Fig. 6A und 6E kann die Stromanstiegszeit in der 
Phasenspule 32 wahrend des Abtastintervalls 80 des Pha- 15 
senintervalls 76 gemessen werden, um eine Abtastzeit ti zu 
erhaiten. Gemafi den Fig. 6F und 6 J kann die Stroman- 
stiegszeit in der Phasenspule 34 dann wahrend einem ent- 
sprechenden Abtastintervall 88 des Phasenintervalls 90 ge- 
messen werden, um eine Abtastzeit t3 zu erhaiten. Weil die 20 
Abtastzeiten ti, t3 wahrend aquivalenter Intervalle 80, 88 
unterschiedlicher Phasenintervalle 76, 90 gemessen werden, 
sollte die vorbestimmte Frequenz im wesenthchen gleich 
der Kommutationsftequenz des Motors sein. 

Nimmt man wiederum Bezug auf Fig. 5 A, kann ein Ver- 25 
fahren gemafi der vorliegenden Erfindung auch den Schritt 
92 zum Verglcichen einer ersten Abtastzeit mit einer zwei- 
ten Abtastzeit enthalten, um emen Zeitvergleichswert Tc zu 
erhaiten, der eine Andenmg in bezug auf eine Position des 
Rotors 22 anzeigt, und daher, ob der Rotor 22 festgestellt ist 30 
Oder nicht Insbesondere kann der Schritt 92 den Unter- 
schritt zum Subtrahieren einer der ersten und der zweiten 
Abtastzeiten von einer anderen der ersten und der zweiten 
Abtastzeiten enthalten. Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorUegenden Erfindung kann der Zeitvergleichswert Tc 35 
einen festgestellten Rotor 22 anzeigen, wo der Zeitver- 
gleichswert Tc anzeigt, daB die DifFerenz zwischen den 
zwei Abtastzeiten ti und t2 relativ niedrig ist. Weil die Ab- 
tastzeiten ti und t2 beim ersten Ausfuhrungsbeispiel wah- 
rend demselben Phasenintervall 76 erhaiten werden - und 40 
die Stromanstiegs- oder -abfallzeiten ti und t2 sich wahrend 
einem einzigen Phasenintervall 78 andem sollten, wenn der 
Rotor 22 in Bewegung ist (wie es hierin oben unter Bezug- 
nahme auf die Fig» 4A und 4B beschrieben und in Fig. 6A 
dargesteUt ist) - kann eine kleine DifFerenz zwischen den 45 
Abtastzeiten ti und t2 einen festgestellten Rotor 22 anzeigen. 
Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung kann der Zeitvergleichswert Tc einen festgestellten 
Rotor 22 anzeigen, wo der Zeitvergleichswert Tc anzeigt, 
daB die Differenz zwischen den Abtastzeiten ti und t2 relativ 50 
hoch ist. Weil die Abtastzeiten ti und t2 beim zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel wahrend entsprechender Abtastintervalle 
78, 88 in unterschiedlichen Phasenintervallen 76, 90 erhai- 
ten werden - und die Stromanstiegs- oder -abfallzeiten ti 
und t3 wahrend solcher entsprechender Abtastintervalle 78, 55 
88 relativ gleich sein sollten, wenn der Rotor 22 in Bewe- 
gung ist (wie es in den Fig. 6A und 6F dargesteUt ist) - kann 
eine groBe Differenz zwischen den Abtastzeiten tt und 13 ei- 
nen festgestellten Rotor 22 anzeigen. 

SchlieBlich kann ein Verfahren gemaB der vorliegenden 60 
Erfindung auch den Schritt 94 zum Vergleichen des Zeitver- 
gleichswerts Tc mit einem vorbestimmten Referenzwert 
Tref enthalten, der einen festgestellten Rotor 22 anzeigt. 
Aufgrund von Variationen in bezug auf die Zeit einer Mes- 
sung und von anderen Faktoren kann die Differenz zwischen 65 
zwei Abtastzeiten, die im Zeitvergleichswert Tc beriicksich- 
tigt sind, nicht immer ausreichend sein, um einen festge- 
stellten Rotor 22 anzuzeigen. DemgemaB kann der Refe- 



renzwert Tref dazu verwendet werden, anzuzeigen, ob die 
relative Differenz oder Gleichheit, die durch den Zeitver- 
gleichswert Tc gezeigt wird, einen festgestellten Rotor 22 
anzeigt. Beim ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung 
kann der Schritt 94 dann den Unterschritt zum Bestinunen 
enthalten, ob der Absolutwert des Zeitvergleichswerts Tc 
groBer als der Referenzwert Tref ist. Wenn der Absolutwert 
des Zeitvergleichswerts Tc kleiner als der Referenzwert 
Tref ist, dann kann der Rotor 22 stationar oder festgestellt 
sein. Beim zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung kann 
der Schritt 94 den Unterschritt zum Bestimmen enthalten, 
ob der Absolutwert des Zeitvergleichswerts Tc kleiner als 
der Referenzwert Tref ist. Wenn der Absolutwert des Zeit- 
vergleichswerts Tc groBer als der Referenzwert Tref ist, 
dann kann der Rotor 22 stationar oder festgestellt sein. 

Die Schritte 72, 92 und 94 des erfinderischen Verfahrens 
konnen eine Vielzahl von Malen wiederholt werden, um 
kontinuierlich den Zustand des Rotors 22 zu verifizieren. 
Bei jedem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung konnen die 
Abtastzeiten wiederholt mit der ersten gemessenen Abtast- 
zeit ti oder mit einer neueren und friiheren Abtastzeit vergli- 
chen werden. 

Ein Verfahren und eine Schaltung gemaB der vorliegen- 
den Erfindung stellen eine Verbesserung gegeniiber her- 
kommlichen Verfahren und Schaltungen zum Erfassen fest- 
gesteUter Rotoren dar, weil die erfinderische Schaltung und 
das erfinderische Verfahren unter Verwendung relativ klei- 
ner, billiger und zuverlassiger integrierter Schaltungen im- 
plementiert werden konnen. Diese Schaltungen werden die 
Gesamtgrofie und die Kosten des Motors aufgrund des Feh- 
lens von Positionssensoren reduzieren und werden die Zu- 
v^l^sigkeit des Motors erhdhen. 

wahrend die Erfindung insbesondere unter Bezugnahme 
auf ihre bevorzugten Ausfiihrungsbeispiele gezeigt und be- 
schrieben worden ist, wird es von Fachleuten auf dem Ge- 
biet wohl verstanden, daB verschiedene Anderungen und 
Modifikationen in bezug auf die Erfindung durchgefuhrt 
werden konnen, ohne vom Sinngehalt und Schutzumfang 
d^ Erfindung abzuweichen. 

Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Erfassen eines festgestellten Rotors 
in einem Motor, das folgende Schritte aufweist: 
Messen, bei dner vorbestimmten Frequenz, der Zeit 
fUr einen Strom im Motor zum Bewegen zwischen ei- 
nem ersten vorbestimmten Strompegel und einem 
zweiten vorbestimmten Strompegel, wodurch eine 
\^elzahl von Abtastzeiten erhaiten wird; und 
Vergleichen einer ersten Abtastzeit der Vielzahl von 
Abtastzeiten mit einer zweiten Abtastzeit der \^elzahl 
von Abtastzeiten, um einen Zeitveigleichswert zu er- 
haiten, 

wobei der Zeitvergleichswert eine Anderung in bezug 
auf die Position des Rotors anzeigt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der MeBschritt 
die folgenden Unterschritte enthalt: 

Erfassen bzw. Lesen eines Pegels des Stroms in einer 
Phasenspule des Motors; 

Vergleichen des Pegels des Stroms mit dem ersten vor- 
bestimmten Strompegel; 

Vergleichen des Pegels des Stroms mit dem zweiten 
vorbestimmten Strompegel; und 
Erzeugen eines Zeitgabesignals, das eine der Vielzahl 
von Abtastzeiten anzeigt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt zum 
Vergleichen der ersten Abtastzeit mit der zweiten Ab- 
tastzeit den Unterschritt zum Subtrahieren einer der er- 
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sten und der zweiten Abtastzeit von einer anderen der 
ersten und der zweiten Abtastzeit enthalL 

4. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorbe- 
stimmte Frequenz groBer als eine Kommutationsfre- 
quenz des Motors ist 5 

5. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die vorbe- 
stinunte Frequenz im wesentlichen gleich ein^ Kom- 
mutationsfrequenz des Motors ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Abtast- 
zeit der Zeit fur den Strom zum Bewegen zwischen lO 
dem ersten und dem zweiten vorbestimmten Scrompe- 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors wMhrend ei- 
nem ersten Abtastintervall entspricht und die zweite 
Abtastzeit der Zeit fiir den Strom zum Bewegen zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten vorbestimmten is 
Strompegel in der ersten Phasenspule wahrend einem 
zweiten Abtastintervall entspricht. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die erste Abtast- 
zeit der Zeit fur den Strom zum Bewegen zwischen 
dem ersten und dem zweiten vorbestimmten Strompe- 20 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors entspricht 
und die zweite Abtastzeit der Zeit fiir den Strom zum 
Bewegen zwischen dem ersten und dem zweiten vorbe- 
stimmten Strompegel in einer zweiten Phasenspule des 
Motors entspricht. 25 

8. Verfahren zum Erfassen eines festgestellten Rotors 
in einem Motor, das folgende Schritte aufweist: 
Messen, bei einer vorbestinunten Frequenz, der Zeit 
fiir einen Strom im Motor zum Bewegen zwischen ei- 
nem ersten vorbestimmten Strompegel und einem 30 
zweiten vorbestimmten Strompegel, wodurch eine 
Vielzahl von Abtastzeiten erhalten wird; 

Vergleichen einer ersten Abtastzeit der Vielzahl von 
Abtastzeiten mit einer zweiten Abtastzeit der Vielzahl 
von Abtastzeiten, um einen Zeitvergleichswert zu er- 35 
halten, wobei der Zeitvergleichswert eine Anderung in 
bezug auf die Position des Rotors anzeigt; und 
Vergleichen des Zeitvergleichswerts mit einem vorbe- 
stimmten Referenzwert 

9. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der MeBschritt 40 
folgende Unterschritte enthalt: 

Erfassen bzw. Lesen eines Pegels des Stroms in einer 
Phasenspule des Motors; 

Vergleichen des Pegels des Stroms mit dem ersten vor- 
bestimmten Strompegel; 45 
Vergleichen des Pegels des Stroms mit dem zweiten 
vorbestimmten Strompegel; und 
Erzeugen eines Zeitsignals, das eine der Vielzahl von 
Abtastzeiten anzeigt. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, wobei der Schritt zum 50 
Vergleichen der ersten Abtastzeit mit der zweiten Ab- 
tastzeit den Unterschritt zum Subtrahieren einer der er- 
sten und der zweiten Abtastzeit von einer anderen der 
ersten und der zweiten Abtastzeit enthalt. 

11. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die vorbe- 55 
stimmte Frequenz grofier als eine Kommutationsfre- 
quenz des Motors ist 

12. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die vorbe- 
stimmte Frequenz im wesentlichen gleich einer Kom- 
mutationsfrequenz des Motors ist. 60 

13. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die erste Ab- 
tastzeit der Zeit fiir den Strom zum Bewegen zwischen 
dem ersten und dem zweiten vorbestimmten Strompe- 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors wahrend ei- 
nem ersten Abtastintervall entspricht und die zweite 65 
Abtastzeit der Zeit fur den Strom zum Bewegen zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten vorbestimmten 
Strompegel in der ersten Phasenspule wahrend einem 



zweiten Abtastintervall entspricht. 

14. Verfahren nach Anspruch 8, wobei die erste Ab- 
tastzeit der Zeit fur den Strom zum Bewegen zwischen 
dem ersten und dem zweiten vorbestinrniten Strompe- 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors entspricht 
und die zweite Abtastzeit der Zeit fiir den Strom zum 
Bewegen zwischen dem ersten und dem zweiten vorbe- 
stimmten Strompegel in einer zweiten Phasenspule des 
Motors entspricht. 

15. Schaltung zum Erfassen eines festgestellten Rotors 
in einem Motor, die folgendes aufweist: 

eine Einrichtung zxim Messen, bei einer vorbestimmten 
Frequenz, der Zeit fur einen Strom im Motor zum Be- 
wegen zwischen einem ersten vorbestimmten Strompe- 
gel und einem zweiten vorbestimmten Strompegel, wo- 
durch eine Vielzahl von Abtastzeiten orhalten wird; 
und 

eine Einrichtung zum Vergleichen einer ersten Abtast- 
zeit der Vielzahl von Abtastzeiten und einer zweiten 
Abtastzeit der Vielzahl von Abtastzeiten, um einen 
Zeitvergleichswert zu erhalten, 

wobei der Zeitvergleichswert eine Anderung in bezug 
auf die Position des Rotors anzeigt. 

16. Schaltung nach Anspruch 15, wobei die MeBein- 
richtung folgendes enthalt: 

eine Einrichtung zum Erzeugen eines Stromanzeigesi- 
gnals, das einen Pegel des Stroms anzeigt; 
einen ersten Komparator, der ein ^rstes V^gleichssi- 
gnal in Antwort auf das Stromanzeigesignal und ein er- 
stes Strompegelsignal, das den ersten vorbestimmten 
Strompegel anzeigt, erzeugt; 

einen zweiten Komparator, der ein zweites Vergleichs- 
signal in Antwort auf das Stromanzeigesignal und ein 
zweites Strompegelsignal, das den zweiten vorbe- 
stimmten Strompegel anzeigt, erzeugt; und 
eine Logikschaltung, die ein Zeitgabesignal in Antwort 
auf das erste und das zweite Vergleichssignal erzeugt. 

17. Schaltung nach Anspruch 15, wobei die vorbe- 
stimmte Frequenz gr56er als eine Konmnutations&e- 
quenz des Motors ist. 

18. Schaltung nach Anspruch 15, wobei die vorbe- 
stimmte Frequenz im wesentlichen gleich einer Kom- 
mutationsfrequenz des Motors ist. 

19. Schaltung nach Anspruch 15, wobei die erste Ab- 
tastzeit der Zeit fur den Strom zum Bewegen zwischen 
dem ersten und dem zweiten vorbestimmten Strompe- 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors wShrend ei- 
nem ersten Abtastintervall entspricht und die zweite 
Abtastzeit der Zeit fiir den Strom zum Bewegen zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten vorbestimmten 
Strompegel in der ersten Phasenspule wahrend einem 
zweiten Abtastintervall entspricht. 

20. Schaltung nach Anspruch 15, wobei die erste Ab- 
tastzeit der Zeit fiir den Strom zum Bewegen zwischen 
dem ersten und dem zweiten vorbestimmten Strompe- 
gel in einer ersten Phasenspule des Motors entspricht 
und die zweite Abtastzeit der Zeit fiir den Strom zum 
Bewegen zwischen dem ersten und dem zweiten vorbe- 
stimmten Strompegel in einer zweiten Phasenspule des 
Motors entspricht. 
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